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09.04.03 St/Oy 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben einer Brennkraftmaschine 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Verfahren und von einer Vorrichtung zum Betreiben einer 
Brennkraftmaschine nach der Gattung der unabhangigen Anspruche aus. 

Ottomotoren verfugen iiber ein Kurbelgehauseentluftungssystem. Die mit Motorol vermischten 
" blow by "-Gase, die am Kolben eines Zylinders vorbei vom Brennraum in das Kurbelgehause 
stromen, werden zunachst uber einen Olabscheider gefuhrt und danach an einer geeigneten 
Stelle, an der idealerweise in nahezu alien Betriebszustanden des Motors Unterdruck anliegt, 
dem Ansaugsystem des Motors wieder zur Verbrennung zugefiihrt. Zur Begrenzung des Unter- 
drucks im Kurbelgehause wird ein kalibriertes Drosselventil im Entluftungskanal integriert. Bei 
einem Turbomotor wird in einer Teillast- und Volllastentluftung unterschieden. Die VolIIast- 
entliiftung wird hinter einem Luftfllter eingeleitet. Die Teillastenluftung wird dem Saugrohr zu- 
gefuhrt. Ein Defekt des Kurbelgehauseentluftungssystems fuhrt zum einen zum Entweichen 
schadlicher HC-Emissionen in die Umwelt und zum anderen zu einem veranderten Betriebs- 
punkt des Motors insbesondere im Leerlauf. Bei Verwendung von Saugrohrdrucksensoren fuhrt 
ein solcher Defekt nicht zu einer Gemischabweichung, da der gemessene Saugrohrdruck immer 
korrekt ist und es im Prinzip unerheblich ist 5 wo die Verbrennungsluft herkommt. Wird fur die 
Lasterfassung ein Luftmassenmesser verwendet, so wiirde eine bleibende Gemischabweichung 
entstehen und diagnostiziert werden. 

Vorteile der Erfindung 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Betreiben einer 
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche haben demgegeniiber 
den Vorteil, dass wenigstens eine Druckdifferenz zwischen einerseits einem Saugrohrdruck oder 
einem Urngebungsdruck und andererseits einem Druck im EntlUftungskanal ermittelt wird, und 
das in Abhangigkeit der wenigstens einen Druckdifferenz ein Fehler der Entluftung diagnosti- 
ziert wird. Auf diese Weise lassen sich Fehler der Entluftung auch bei Brennkraftmaschinen di- 
agnostizieren, bei denen die Last mittels Saugrohrdrucksensor erfasst wird. Somit lassen sich 
beispielsweise Leckagen oder abgefallene Schlauche der Entluftung bzw. des Entliiftungskanals 
sicher erkennen. Bei Brennkraftmaschinen, bei denen die Last mittels Luftmassenmesser erfasst 
wird, lasst sich ein Fehler der Entluftung ebenfalls eindeutig lokalisieren und beispielsweise Le- 
ckagen oder abgefallene Schlauche der Entluftung bzw. des Entliiftungskanals sicher erkennen. 

Durch die in den UnteransprUchen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
und Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens moglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine erste Druckdifferenz zwischen dem Saugrohrdruck und 
dem Druck im EntlUftungskanal gebildet wird und wenn ein Fehler der Entluftung diagnostiziert 
wird, wenn die erste Druckdifferenz einen ersten vorgegebenen Wert Uberschreitet. Auf diese 
Weise lasst sich die Diagnose eines Fehlers der Entluftung sehr einfach unter Verwendung le- 
diglich eines zusatzlichen Drucksensors im EntlUftungskanal realisieren. 

Dieser Vorteil ergibt sich auch dann, wenn eine zweite Druckdifferenz zwischen dem Urnge- 
bungsdruck und dem Druck im EntlUftungskanal gebildet wird und wenn ein Fehler der Entluf- 
tung diagnostiziert wird, wenn die zweite Druckdifferenz einen zweiten vorgegebenen Wert 
unterschreitet. 

Dieser Vorteil ergibt sich auch dann, wenn die erste Druckdifferenz zwischen dem Druck im 
EntlUftungskanal und dem Saugrohrdruck gebildet wird, wenn die zweite Druckdifferenz zwi- 
schen dem Urngebungsdruck und dem Druck im EntlUftungskanal gebildet wird und ein Fehler 
der Entluftung diagnostiziert wird, wenn der erste Differenzdruck groBer als der zweite Diffe- 
renzdruck ist. 
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Werden flir die Diagnose eines Fehlers der Entliiftung mindestens zwei der vorgenannten Diag- 
noseschritte kombiniert, sodass ein Fehler der Entliiftung nur diagnostiziert wird, vvenn samtli- 
che der gepruften Diagnoseschritte einen Fehler der Entluftung offenbaren, so lasst sich das Ri- 
siko einer Fehldiagnose reduzieren. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, vvenn der Fehler nur diagnostiziert wird, vvenn auBerdem eine 
Differenz aus einem maximalen und einem minirnalen Saugrohrdruck groBer als ein dritter vor- 
gegebener Wert ist. Auch auf diese Weise lasst sich das Risiko einer fehlerhaften Diagnose ei- 
nes Fehlers der Entluftung auf Grund eines oder mehrerer der obengenannten Diagnoseschritte 
weiter reduzieren. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn die wenigstens eine Druckdifferenz und/oder der Saug- 
rohrdruck tiefpassgefiltert wird. Auf diese Weise werden gemessene Druckspitzen geglattet und 
die Diagnose eines Fehlers der Entluftung wird weniger fehleranfallig. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn von der wenigstens einen Druckdifferenz und/oder von 
dem Saugrohrdruck fur die Diagnose ein Maximalwert gebildet wird. Auf diese Weise wird eine 
moglichst fehlerfreie Diagnose sichergestellt. 

Dasselbe gilt, wenn vom Saugrohrdruck fur die Diagnose ein Minimalwert gebildet wird. 
Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen- 
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 eine schematische Ansicht einer Brenn- 
kraftmaschine, Figur 2 ein Funktionsdiagramm einer Diagnosevorrichtung der Brennkraftma- 
schine, Figur 3 ein Funktionsdiagramm einer Ermittlungseinheit der Diagnosevorrichtung und 
Fig. 4 ein Funktionsdiagramm fur eine Diagnosefreigabeeinheit der Diagnosevorrichtung. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In Figur 1 kennzeichnet 1 eine Brennkraftmaschine, beispielsweise eines Kraftfahrzeugs. Die 
Brennkraftmaschine 1 umfasst einen Verbrennungsmotor 240, der beispielsweise als Ottomotor 
oder als Dieselmotor ausgebildet sein kann. Im Folgenden wird beispielhaft angenommen, dass 



- 4 - 



R. 305236 



der Verbrennungsmotor 240 als Ottomotor ausgebildet ist. Dabei ist in Figur 1 einer von gege- 
benenfalls mehreren Zylindern des Ottomotors 240 beispielhaft dargestellt. Der Zylinder ist in 
Figur 1 durch das Bezugszeichen 245 gekennzeichnet. Einem Brennraum 70 des Zylinders 245 
vvird uber ein Einlassventil 65 von einem Saugrohr 5 Luft zugefuhrt. Das Saugrohr 5 ist dabei 
Teil einer Luftzufuhr 30 und stellt den Teil der Luftzufiihr 30 zwischen einer Drosselklappe 40 
und dem Einlassventil 65 dar. Im Saugrohr 5 ist ein Saugrohrdrucksensor 45 angeordnet. Der 
Saugrohrdrucksensor 45 misst den Saugrohrdruck ps im Saugrohr 5 und leitet das Messergebnis 
an eine Motorsteuerung 15 weiter. Die Motorsteuerung 15 stellt dabei eine erfindungsgemaBe 
Vorrichtung dar, die im Folgenden noch naher beschrieben vvird. Dem Saugrohr 5 sind iiber ei- 
nen Entluftungskanal 10 Gase, insbesondere so genannte " blow by "-Gase, die an einem Kol- 
ben 75 des Zylinders 245 vorbei vom Brennraum 70 in ein Kurbelgehause 80 des Zylinders 245 
stromen, aus dem Kurbelgehause 80 zugefuhrt. Die aus dem Kurbelgehause 80 austretenden 
Gase vverden zunachst einem Olabscheider 60 zugefuhrt und dort von Motorolbestandteilen ge- 
trennt. Die so gereinigten Gase gelangen iiber ein Kurbelgehauseentluftungsventil 55 und einen 
zwischen dem Kurbelgehauseentluftungsventil 55 und dem Eintritt des Entluftungskanals 10 ins 
Saugrohr 5 angeordneten Kurbelgehauseentluftungsdrucksensor 50 in das Saugrohr 5. Man 
spricht in diesem Zusammenhang auch von einer Teillastentluftung. Der Kurbelgehauseentluf- 
tungsdrucksensor 50 misst den Druck pkgh im Entluftungskanal 10 zwischen dem Kurbelge- 
hauseentluftungsventil 55 und dem Saugrohr 5 und leitet das Messergebnis an die Motorsteue- 
rung 15 weiter. Die Stromungsrichtung des Gases im Entluftungskanal 10 und der uber die 
Luftzufuhr 30 zugefuhrten Frischluft ist in Figur 1 jeweils durch einen Pfeil gekennzeichnet. In 
Stromungsrichtung der Frischluft ist in der Luftzufuhr 30 der Drosselklappe 40 vorausgehend 
ein Luftmassenmesser 35, beispielsweise ein HeiBfilm-Luftmassenmesser angeordnet, der den 
dem Saugrohr 5 zugefuhrten Frischluftmassenstrom misst und das Messergebnis an die Mo- 
torsteuerung 15 weiterleitet. In Stromungsrichtung der Frischluft ist in der Luftzufuhr 30 dem 
Luftmassenmesser 35 vorausgehend ein Umgebungsdrucksensor 255 angeordnet, der den an 
dieser Stelle der Luftzufuhr 30 anliegenden Umgebungsdruck pu misst und das Messergebnis an 
die Motorsteuerung 15 weiterleitet. Das Kurbelgehauseentluftungsventil 55 dient zur Begren- 
zung des Unterdrucks im Kurbelgehause 80 und wird entsprechend von der Motorsteuerung 15 
angesteuert bzw. kalibriert. Zur Einstellung eines beispielsweise zur Umsetzung eines Fahrer- 
wunschmomentes erforderlichen Frischluftmassenstroms steuert die Motorsteuerung 15 auch 
die Drosselklappe 40 zur Einstellung eines dafur geeigneten Offnungsgrades in dem Fachmann 
bekannter Weise an. Die Einspritzung von Kraftstoff kann iiber das Saugrohr 5 oder direkt in 
den Brennraum 70 in dem Fachmann bekannter Weise erfolgen und ist aus Griinden der Ober- 
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sichtlichkeit in Figur 1 nicht dargestellt. Das im Brennraum 70 befindliche Luft- 
/Kraftstoffgemisch vvird von einer in Figur 1 ebenfails nicht dargestellten Ziindkerze geziindet. 
Durch die Verbrennung des Luft-/Kraftstoffgemisches vvird der Kolben 75 bewegt, der seiner- 
seits eine Kurbelwelle 85 antreibt. Das bei der Verbrennung des Luft-/Kraftstoffgemisches ent- 
stehende Abgas wird uber ein Auslassventil 90 in einen Abgasstrang 95 ausgestoBen, wobei die 
Stromungsrichtung des Abgases in Figur 1 ebenfails durch einen Pfeil gekennzeichnet ist. 

In Figur 2 ist ein Funktionsdiagramm dargestellt das software- und/oder hardwaremaBig in der 
Motorsteuerung 15 implementiert sein kann. Durch das Funktionsdiagramm in Figur 2 wird eine 
Diagnosevorrichtung250 realisiert. Die Diagnosevorrichtung 250 umfasst Ermittlungsmittel 20, 
die im Folgenden auch als Ermittlungseinheit bezeichnet werden. Der Ermittlungseinheit 20 ist 
vom Kurbelgehauseentluftungsdrucksensor 50 der Druck pkgh im Entluftungskanal 10 zuge- 
fuhrt. Der Ermittlungseinheit 20 ist auBerdem vom Saugrohrdrucksensor 45 der Saugrohrdruck 
ps zugefuhrt. Der Ermittlungseinheit 20 ist auBerdem vom Umgebungsdrucksensor 255 der 
Umgebungsdruck pu zugefuhrt. Der Umgebungsdruck pu kann auch in dem Fachmann be- 
kannter Weise in der Motorsteuerung 15 modelliert werden. Ferner sind der Ermittlungseinheit 
20 von einer Diagnosefreigabeeinheit 100 ein erstes Freigabesignal fl und ein zweites Freigabe- 
signal f2 zugefuhrt. Der Diagnosefreigabeeinheit 100 ist der Saugrohrdruck ps und der Umge- 
bungsdruck pu zugefuhrt. Der Diagnosefreigabeeinheit 100 sind auBerdem Eingangssignale 105 
zugefuhrt. Diese werden im Folgenden naher erlautert. Die Ermittlungseinheit 20 bildet in Ab- 
hangigkeit der zugefuhrten GroBen ein erstes Differenzsignal dl, ein zweites Differenzsignal 
d2, einen maximalen Saugrohrdruck psmax und einem minimalen Saugrohrdruck psmin. Die 
gebildeten GroBen werden eine Diagnoseeinheit 25 der Diagnosenvorrichtung 250 zugefuhrt. 
Dabei wird das erste Differenzsignal dl einem ersten Vergleichsglied 1 10 zugefuhrt, dem au- 
Berdem ein erster vorgegebener Wert VI zugefuhrt vvird. 1st das erste Differenzsignal dl groBer 
als der erste vorgegebene Wert VI, so wird ein Ausgang des ersten Vergleichsgliedes 1 10 ge- 
setzt. Andernfalls ist der Ausgang des ersten Vergleichsgliedes 1 10 zuruckgesetzt. Der Ausgang 
des ersten Vergleichsgliedes 1 10 ist auf ein erstes UND-Glied 135 gefuhrt. Am Ausgang des 
ersten UND-Gliedes 135 liegt ein Fehlerdetektionssignal an. Weiterhin vvird das zweite Diffe- 
renzsignal d2 einem zweiten Vergleichsglied 1 15 zugefuhrt. dem auBerdem ein zweiter vorge- 
gebener Wert V2 zugefuhrt wird. Ist das zweite Differenzsignal d2 groBer als der zweite vorge- 
gebene Wert V2, so wird ein Ausgang des zweiten Vergleichsgliedes I 15 gesetzt. Andernfalls 
ist der Ausgang des zweiten Vergleichsgliedes 1 15 zuruckgesetzt. Der Ausgang des zweiten 
Vergleichsgliedes 1 15 ist ebenfails auf das erste UND-Glied 135 gefuhrt. Das erste Differenz- 
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signal dl und das zweite Differenzsignal d2 sind auBerdem einem dritten Vergleichsglied 120 
zugefiihrt. 1st das erste Differenzsignal dl groBer als das zweite Differenzsignal d2, so vvird der 
Ausgang des dritten Vergleichsgliedes 120 gesetzt. Andernfalls ist der Ausgang des dritten Ver- 
gleichsgliedes 120 zuriickgesetzt. Der Ausgang des dritten Vergleichsgliedes 120 ist ebenfalls 
dem ersten UND-Glied 135 zugefuhrt. Der maximale Saugrohrdruck psmax und der minimale 
Saugrohrdruck psmin sind einem ersten Subtraktionsglied 130 zugefuhrt. Im ersten Subtrakti- 
onsglied 130 vvird der minimale Saugrohrdruck psmin vom maximaien Saugrohrdruck psmax 
abgezogen. Die Differenz vvird einem vierten Vergleichsglied 125 zugefuhrt. Dem vierten Ver- 
gleichsglied 125 vvird auBerdem ein dritter vorgegebener Wert V3 zugefuhrt. Ein Ausgang des 
vierten Vergleichsgliedes 125 vvird gesetzt, wenn die zugefuhrte Differenz groBer als der dritte 
vorgegebene Wert V3 ist. Andernfalls vvird der Ausgang des vierten Vergleichsgliedes 125 zu- 
riickgesetzt. Der Ausgang der des vierten Vergleichsgliedes 125 ist ebenfalls dem ersten UND- 
Glied 135 zugefuhrt. Der Ausgang des ersten UND-Gliedes 135 und damit das Fehlerdetekti- 
onssignal ist gesetzt und zeigt damit einen diagnostizierten Fehler der Entliiftung iiber den Ent- 
liiftungskanal 10, beispielsweise in Form einer Leckage oder eines abgefallenen Schlauches, an, 
wenn alle Eingangssignale des ersten UND-Gliedes 135 gesetzt sind. Andernfalls ist das Feh- 
lerdetektionssignal zuriickgesetzt und es wird kein Fehler der Entliiftung diagnostiziert. 

In Figur 3 ist ein Funktionsdiagramm fur die Realisierung der Ermittlungseinheit 20 dargestellt. 
Dabei wird der Saugrohrdruck ps einem zweiten Subtraktionsglied 140 zugefuhrt und dort vom 
Druck pkgh im Entliiftungskanal 10 subtrahiert. Die Differenz wird einem ersten Tiefpass 1 50 
zugefuhrt. Im ersten Tiefpass 150 wird die zugefuhrte Differenz mit einer applizierbaren ersten 
Zeitkonstanten tiefpassgefiltert. Die tiefpassgefilterte Differenz vvird einem ersten Maximum- 
glied 165 zugefuhrt. Das erste Maximumglied 165 speichert einen erstmalig empfangenen tief- 
passgefilterte n Differenzwert als Maximumwert und gibt ihn an seinem Ausgang als erstes Dif- 
ferenzsignal dl ab. Dieser Maximumwert vvird auf das erste Maximumglied 165 zuruck gekop- 
pelt und dort mit nachfolgend empfangenen tiefpassgefilterten Differenzvverten verglichen. Ist 
ein nachfolgend empfangener tiefpassgefilterter Differenzwert groBer als der bislang gespei- 
cherte und am Ausgang des ersten Maximumgliedes 165 abgegebene Maximumwert, so vvird 
dieser Maximumwert dem nachfolgend empfangenen tiefpassgefilterten Differenzwert gleich- 
gesetzt und als neues erstes Differenzsignal dl abgegeben. Weiterhin vvird der Druck pkgh im 
Entliiftungskanal 10 einem dritten Subtraktionsglied 145 zugefuhrt und dort vom Umgebungs- 
druck pu subtrahiert. Die Differenz wird einem zweiten Tiefpass 155 zugefuhrt. Im zweiten 
Tiefpass 155 wird die zugefuhrte Differenz mit einer applizierbaren zweiten Zeitkonstanten 
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tiefpassgefiltert. Die tiefpassgefilterte Differenz vvird einem zweiten Maximumglied 170 zuge- 
fuhrt. Das zweite Maximumglied 170 speichert einen erstmalig empfangenen tiefpassgefilterten 
Differenzwert als Maximumwert und gibt ihn an seinem Ausgang als zweites Differenzsignal 
d2 ab. Dieser Maximumwert wird auf das zweite Maximumglied 170 zuriick gekoppelt und dort 
mit nachfolgend empfangenen tiefpassgefilterten Differenzwerten verglichen. 1st ein nachfol- 
gend empfangener tiefpassgefilterter Differenzwert groBer als der bislang gespeicherte und am 
Ausgang des zweiten Maximumgliedes 170 abgegebene Maximumwert, so wird dieser Maxi- 
mumwert dem nachfolgend empfangenen tiefpassgefilterten Differenzwert gleichgesetzt und als 
neues zweites Differenzsignal d2 abgegeben. Der Saugrohrdruck ps wird einem dritten Tiefpass 
160 zugefuhrt und dort mit einer applizierbaren dritten Zeitkonstanten tiefpassgefiltert. Der tief- 
passgefilterte Saugrohrdruck ps wird einem dritten Maximumglied 175 zugefuhrt. Das dritte 
Maximumglied 175 speichert einen erstmalig empfangenen tiefpassgefilterten Saugrohrdruck- 
wert als Maximumwert und gibt ihn an seinem Ausgang als maximalen Saugrohrdruck psmax 
ab. Dieser Maximumwert wird auf das dritte Maximumglied 175 zuriick gekoppelt und dort mit 
nachfolgend empfangenen tiefpassgefilterten Saugrohrdruckwerten verglichen. 1st ein nachfol- 
gend empfangener tiefpassgefilterter Saugrohrdruckwert groBer als der bislang gespeicherte und 
am Ausgang des dritten Maximumgliedes 175 abgegebene Maximumwert, so wird dieser Ma- 
ximumwert dem nachfolgend empfangenen tiefpassgefilterten Saugrohrdruckwert gleichgesetzt 
und als neuer maximaler Saugrohrdruck psmax abgegeben. Der tiefpassgefilterte Saugrohrdruck 
ps wird auBerdem einem Minimumglied 180 zugefuhrt. Das Minimumglied 180 speichert einen 
erstmalig empfangenen tiefpassgefilterten Saugrohrdruckwert als Minimumwert und gibt ihn an 
seinem Ausgang als minimalen Saugrohrdruck psmin ab. Dieser Minimumwert wird auf das 
Minimumglied 1 80 zuriick gekoppelt und dort mit nachfolgend empfangenen tiefpassgefilterten 
Saugrohrdruckwerten verglichen. 1st ein nachfolgend empfangener tiefpassgefilterter Saugrohr- 
druckwert kleiner als der bislang gespeicherte und am Ausgang des Minimumgliedes 180 abge- 
gebene Minimumwert, so wird dieser Minimumwert dem nachfolgend empfangenen tiefpassge- 
filterten Saugrohrdruckwert gleichgesetzt und als neuer minimaler Saugrohrdruck psmin abge- 
geben. Den drei Tiefpassen 150, 155. 160 wird auBerdem jeweils das erste Freigabesignal fl 
zugefuhrt. 1st das erste Freigabesignal fl gesetzt, so wird die Tiefpassfilterung fur die drei Tief- 
passe 150, 150, 160 freigegeben. andernfalls wird die Tiefpassfilterung gesperrt. Den drei Ma- 
ximumgliedern 165, 170, 175 und dem Minimumglied 180 ist jeweils das zweite Freigabesignal 
f2 zugefuhrt. Ist das zweite Freigabesignal f2 gesetzt, so wird die Maximumbildung in den drei 
Maximumgliedern 165, 170, 175 und die Minimumbildung im Minimumglied 180 freigegeben, 
andernfalls wird die Maximumbildung und die Minimumbildung gesperrt. 
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In Figur 4 ist ein Funktionsdiagramm fur die Realisienmg der Diagnosefreigabeeinheit 100 dar- 
gestellt. Einem ersten Inversionsglied 185 ist ein erstes Fehlersignal SI zugefuhrt, das gesetzt 
ist, wenn ein Fehler des Saugrohrdrucksensors 45 diagnostiziert wurde und das andernfalls zu- 
riickgesetzt ist. Das erste-Inversionsglied 185 invertiert das erste Fehlersignal SI. Ist das erste 
Fehlersignal SI gesetzt, so ist der Ausgang des ersten Inversionsgliedes 1 85 zuruckgesetzt. Ist 
das erste Fehlersignal SI zuruckgesetzt, so ist der Ausgang des ersten Inversionsgliedes 1 85 ge- 
setzt. Der Ausgang des ersten Inversionsgliedes 185 ist einem zweiten UND-Glied 205 zuge- 
fuhrt. Einem zweiten Inversionsglied 90 ist ein zweites Fehlersignal S2 zugefuhrt. das gesetzt 
ist, wenn ein Fehler des Umgebungsdrucksensors 255 diagnostiziert wurde und das andernfalls 
zuruckgesetzt ist. Das zweite Inversionsglied 190 invertiert das zweite Fehlersignal S2. Ist das 
zweite Fehlersignal S2 gesetzt, so ist der Ausgang des zweiten Inversionsgliedes 190 zuruckge- 
setzt. Ist das zweite Fehlersignal S2 zuruckgesetzt, so ist der Ausgang des zweiten Inversions- 
gliedes 190 gesetzt. Der Ausgang des zweiten Inversionsgliedes 190 ist dem zweiten UND- 
Glied 205 zugefuhrt. Einem dritten Inversionsglied 195 ist ein drittes Fehlersignal S3 zugefuhrt, 
das gesetzt ist, wenn ein Fehler des Kurbelgehauseentluftungsdrucksensors 50 diagnostiziert 
wurde und das andernfalls zuruckgesetzt ist. Das dritte Inversionsglied 195 invertiert das dritte 
Fehlersignal S3. Ist das dritte Fehlersignal S3 gesetzt, so ist der Ausgang des dritten Inversions- 
gliedes 195 zuruckgesetzt. Ist das dritte Fehlersignal S3 zuruckgesetzt, so ist der Ausgang des 
dritten Inversionsgliedes 195 gesetzt. Der Ausgang des dritten Inversionsgliedes 195 ist dem 
zweiten UND-Glied 205 zugefuhrt. Einem vierten Inversionsglied 200 ist ein viertes Fehlersig- 
nal S4 zugefuhrt, das gesetzt ist, wenn ein Fehler eines Motortemperatursensors, der in Figur 1 
nicht dargestellt ist, diagnostiziert wurde und das andernfalls zuruckgesetzt ist. Das vierte Inver- 
sionsglied 200 invertiert das vierte Fehlersignal S4. Ist das vierte Fehlersignal S4 gesetzt, so ist 
der Ausgang des vierten Inversionsgliedes 200 zuruckgesetzt. 1st das vierte Fehlersignal S4 zu- 
ruckgesetzt, so ist der Ausgang des vierten Inversionsgliedes 200 gesetzt. Der Ausgang des 
vierten Inversionsgliedes 200 ist dem zweiten UND-Glied 205 zugefuhrt. Wenn samtliche Ein- 
gange des zweiten UND-GIiedes 205 gesetzt sind, so ist auch der Ausgang des zweiten UND- 
Gliedes 205 gesetzt. 1st nur eine der EingangsgroBen des zweiten UND-GIiedes 205 zuruckge- 
setzt, so ist auch der Ausgang des zweiten UND-GIiedes 205 zuruckgesetzt. Der Ausgang des 
zweiten UND-GIiedes 205 ist auf ein drittes UND-Glied 230 gefuhrt. Dem dritten UND-Glied 
230 ist auBerdem ein funftes Fehlersignal S5 zugefuhrt. das gesetzt ist, wenn eine Diagnose des 
Saugrohrdrucksensors 45 abgelaufen bzw. beendet ist und das andernfalls zuruckgesetzt ist. 
Dem dritten UND-Glied 230 ist auBerdem ein sechstes Fehlersignal S6 zugefuhrt, das gesetzt 
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ist, wenn eine Diagnose des Umgebungsdrucksensors 255 abgelaufen bzw. beendet ist und das 
andernfalls zuriickgesetzt ist. Dem dritten UND-Glied 230 ist auBerdem ein siebtes Fehlersignal 
S7 zugefiihrt, das gesetzt ist, wenn ein Start des Ottomotors 240 beendet ist und das andernfalls 
zuriickgesetzt ist. Der Ausgang des dritten UND-Gliedes 230 ist das erste Freigabesignal fl und 
ist gesetzt, wenn samtliche Eingangssignale des dritten LTND-GIiedes 230 gesetzt sind und ist 
andernfalls zuriickgesetzt. Das erste Freigabesignal fl ist einem vierten UND-Glied 235 zuge- 
fiihrt. Vom Umgebungsdruck pu wird in einem vierten Subtraktionsglied 210 ein vierter vorge- 
gebener Wert V4 subtrahiert. Die Differenz wird einem fiinften Vergleichsglied 215 zugefiihrt 
und dort mit dem Saugrohrdruck ps verglichen. Ist der Saugrohrdruck ps kleiner als die im 
vierten Subtraktionsglied 210 gebildete Differenz, so wird ein Ausgang des fiinften Vergleichs- 
gliedes 215 gesetzt, andernfalls wird dieser Ausgang zuriickgesetzt. Der Ausgang des fiinften 
Vergleichsgliedes 215 wird dem vierten UND-Glied 235 zugefiihrt. Einem sechsten Vergleichs- 
glied 220 wird der von dem Motortemperatursensor gemessene und der Motorsteuerung 1 5 zu- 
gefiihrte Motortemperaturwert tmot mit einem fiinften vorgegebenen Wert V5 verglichen. Ist 
der gemessene Motortemperaturwert tmot groBer als der ftinfte vorgegebenen Wert V5, so wird 
ein Ausgang des sechsten Vergleichsgliedes 220 gesetzt, andernfalls wird dieser Ausgang zu- 
riickgesetzt. Der Ausgang des sechsten Vergleichsgliedes 220 ist ebenfalls dem vierten UND- 
Glied 235 zugefiihrt. Einem siebten Vergleichsglied 225 wird ein beispielsweise aus dem ge- 
messenen Umgebungsdruck pu und der gemessenen Motortemperatur tmot modellierter H6- 
henwert h der Hohe des Fahrzeugs uber dem Meeresspiegel mit einem sechsten vorgegebenen 
Wert V6 verglichen. Ist der gemessene Hohenwert h groBer als der sechste vorgegebenen Wert 
V6, so wird ein Ausgang des siebten Vergleichsgliedes 225 gesetzt, andernfalls wird dieser 
Ausgang zuriickgesetzt. Der Ausgang des siebten Vergleichsgliedes 225 ist ebenfalls dem vier- 
ten UND-Glied 235 zugefiihrt. Der Ausgang des vierten UND-Gliedes 235 ist das zweite Frei- 
gabesignal f2 und ist gesetzt, wenn samtliche Eingangssignal des vierten UND-Gliedes 235 ge- 
setzt sind und ist andernfalls zuriickgesetzt. Die Fehlersignale SI bis S7, die vorgegebenen 
Werte V4 bis V6, der Motortemperaturwert tmot und der Hohenwert h bilden die Eingangssig- 
nale 105 der Diagnosefreigabeeinheit 100. 

Das erste Differenzsignal dl stellt eine maximale tiefpassgefllterte Druckdifferenz zwischen 
dem Druck pkgh im Entliiftungskanal 10 und dem Saugrohrdruck ps dar. Das zweite Differenz- 
signal d2 stellt eine maximale tiefpassgefllterte Druckdifferenz zwischen dem Umgebungsdruck 
pu und dem Druck pkgh im Entliiftungskanal 10 dar. Die Tiefpassbildung unter Verwendung 
der Tiefpasse 1 50, 1 55, 1 60 ermoglicht die Glattung von Druckspitzen. Auf diese Weise wird 
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die Fehlerdiagnose zuverlassiger. Die Tiefpassfilterung mit den Tiefpassen 150, 155, 160 ist 
jedoch nicht unbedingt fur die Realisierung der Erflndung erforderlich. Audi die Maximumbil- 
dungmit den drei Maximumgliedern 165, 170, 175 und dem Minimumglied 180 ermoglicht ei- 
ne sichere Erkennung und Diagnose eines Fehlers der Entluftung, da die auftretenden Extrem- 
vverte der Druckdifferenzen und des Saugrohrdruckes fur die Diagnose herangezogen werden. 
Aber auch die Maximumbildung mit den Maximumgliedern 1 65, 1 70, 1 75 und die Minimum- 
bildung mit dem Minimumglied 1 80 ist nicht unbedingt fur die Realisierung der Erflndung er- 
forderlich. Die Tiefpassfilterung und auch die Maximumbildung muss nicht auf jede verwen- 
dete Druckdifferenz oder den Saugrohrdruck ps angewandt werden. Weiterhin kann die Fehler- 
diagnose der Entluftung, hier der Kurbelgehauseentluftung, auch lediglich basierend auf dem 
ersten Differenzsignal dl bzw. der Druckdifferenz zwischen dem Druck pkgh im Entluftungs- 
kanal 10 und dem Saugrohrdruck ps im Vergleich mit dem ersten vorgegebenen Wert VI (erster 
Diagnoseschritt) oder lediglich basierend auf dem zweiten Differenzsignal d2 bzw. der Druck- 
differenz zwischen dem Umgebungsdruck pu und dem Druck pkgh im Entluftungskanal 10 im 
Vergleich mit dem zweiten vorgegebenen Wert V2 (zweiter Diagnoseschritt) oder lediglich ba- 
sierend auf dem Vergleich zwischen den beiden Differenzsignalen dl, d2 bzw. Druckdifferen- 
zen (dritter Diagnoseschritt) in entsprechender Weise durchgefuhrt werden. Dabei konnen die 
einzelnen Diagnoseschritte auch in beliebiger Kombination zur Fehldetektion herangezogen 
werden. Zusatzlich kann die Diagnose des Fehlers davon abhangig gemacht werden, dass die 
Differenzaus dem gegebenenfalls tiefpassgefilterten und/oder maximal ermittelten Saugrohr- 
druck und dem gegebenenfalls tiefpassgefilterten und/oder minimal ermittelten Saugrohrdruck 
mit dem dritten vorgegebenen Wert V3 in der beschriebenen Weise verglichen wird (vierter Di- 
agnoseschritt) . GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2 werden alle vier Diagnose- 
schritte durchgefuhrt, urn einen Fehler der Entluftung zu diagnostizieren, d. h. ein Fehler wird 
nur dann diagnostiziert, wenn alle abgeprUften Diagnoseschritte am Eingang des ersten UND- 
Gliedes 135 zu einem gesetzten Signal fiihren. Die vorgegebenen Werte VI bis V6 konnen bei- 
spielsweise auf einem Prufstand geeignet appliziert werden und zwar derart, dass bezuglich der 
drei vorgegebenen Werte VI bis V3 ein Fehler der Kurbelgehauseentluftung einerseits sicher 
erkannt und andererseits Messtoleranzen der verwendeten Drucksensoren 45,50, 255 beruck- 
sichtigt werden. Die vorgegebenen Werte V4 bis V6 konnen beispieisweise ebenfalls auf einem 
Prufstand geeignet appliziert werden und zwar derart, dass die Durchfiihrung der Diagnose- 
schritte und deren Auswertung mittels der Freigabesignaie fl, f2 nur unter definierten Betriebs- 
und Umweltbedingungen zugelassen wird, urn fehlerhafte Einflusse der Betriebs- und Umwelt- 
bedingungen zu vermeiden. Mit den Fehlersignalen S5 bis S7 wird ermoglicht, dass die Fehler- 
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diagnose nur dann durchgefiihrt wird, wenn die vervvendeten Drucksensoren 45,50, 255 und der 
verwendete Motortemperatursensor fehlerfrei diagnostiziert vvurden, diese Diagnose zumindest 
fur den Saugrohrdrucksensor 45 und Umgebungsdrucksensor 255 abgeschlossen wurde und der 
Motorstart des Ottomotors 240 beendet wurde. Somit werden fehlerhafte Einflusse der verwen- 
deten Sensoren und deren Diagnose sovvie fehlerhafte Einflusse durch den Motorstart auf die 
Fehlerdiagnose der Kurbelgehauseentluftung vermieden. 

Ein entsprechendes Diagnoseverfahren kann fur eine Tankentluftung mit einem Tankentliif- 
tungsventil und einem Drucksensor zwischen dem Tankentliiftungsventil und der Einmundung 
der Tankentluftung in das Saugrohr 5 realisiert werden. 

Ein diagnostizierter Fehler der Entluftung kann in der Motorsteuerung 1 5 gespeichert und einem 
Fahrer das Kraftfahrzeugs beispielsweise an einem Kombinationsinstrument sichtbar gemacht 
werden. Der in der Motorsteuerung 15 gespeicherte Fehler kann bspw. durch einen Tester in ei- 
ner Werkstatt ausgelesen werden. 

Bei fehlerfreier Entluftung ist der gemessene Druck pkgh im Entluftungskanal 10 zum gemes- 
senen Saugrohrdruck ps proportional und durch die Drosselwirkung des Kurbelgehauseentliif- 
tungsventils 55, das als Ruckschlagventil ausgebildet sein kann, bzw. durch die Querschnittsfla- 
che des Entluftungskanals 10 bestimmt. Das Prinzip der oben beschriebenen Diagnose eines 
Fehlers der Entluftung beruht darauf, dass bei fehlerfreier Entluftung zum einen die Druckdiffe- 
renz zwischen dem Druck pkgh im Entluftungskanal 10 und dem Saugrohrdruck ps gering und 
von der Last des Ottomotors 240, die hier beispielsweise durch den Saugrohrdruck ps charakte- 
risiert sein kann, unabhangig ist. Dies gilt generell und insbesondere im Falle von aufgeladenen 
Ottomotoren oder hier nicht weiter betrachteten aufgeladenen Dieselmotoren nur fur Saugrohr- 
driicke ps kleiner oder gleich dem Umgebungsdruck pu, da ansonsten das Kurbelgehauseent- 
liiftungsventil 55 und damit die Kurbelgehauseentluftung abgesperrt wird. Zum anderen ist die 
Druckdifferenz zwischen dem Umgebungsdruck pu und dem Druck pkgh im Entluftungskanal 
10 bei fehlerfreier Entluftung von der Last stark abhangig. Im FehlerfalL also beispielsweise bei 
einem Leek im Entluftungskanal 10 kehren sich diese Verhaltnisse urn. d. h. die Druckdifferenz 
zwischen dem Druck pkgh im Entluftungskanal 10 und dem Saugrohrdruck ps wird groBer und 
lastabhangig, wahrend die Druckdifferenz zwischen dem Umgebungsdruck pu und dem Druck 
pkgh dem Entluftungskanal 10 je nach Ort der Leckage im Entluftungskanal 10 bis gegen Null 
gehen kann und lastunabhangig ist. Weiterhin wird im Fehlerfall das erste Differenzsignal dl 
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bzw. die Druckdifferenz zwischen dem Druck pkgh im Entluftungskanal 10 und dem Saugrohr- 
druck ps groBer als das zweite Differenzsignal d2 bzw. die Druckdifferenz zwischen dem Urn- 
gebungsdruck pu und dem Druck pkgh im Entluftungskanal 10. Im fehlerfreien Fall hingegen 
ist entsprechend das zweite Differenzsignal d2 groBer als das erste Differenzsignal dl. Der 
Fehlerfall zeichnet sich gegeniiber dem fehlerfreien Fall auch dadurch aus, dass die Differenz 
zwischen dem maximalen Saugrohrdruck psmax und dem minimalen Saugrohrdruck psmin den 
dritten vorgegebenen Wert V3 uberschreitet, also erhebliche Schwankungen des Saugrohrdru- 
ckes wahrend der Diagnose vorliegen. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann ein Defekt 
des Kurbelgehauseentluftungssystems und/oder eines Tankentluftungssystems auch bei Ver- 
wendung eines Saugrohrdrucksensors 45 zur Ermittlung der Motorlast und ohne Verwendung 
des Luftmassenmessers 35 erkannt und als Leckage oder Schlauchabfall des Entliiftungskanals 
10 sicher und friihzeitig diagnostiziert werden. Somit lassen sich gesetzliche Anforderungen im 
Hinblick auf das Entweichen schadlicher Abgase, insbesondere von HC-Emissionen, erfullen 
und Fehlerzustande der Entluftung bereits diagnostizieren, bevor in einem Leerlaufbetriebszu- 
stand bleibende Abweichungen der Motoristdrehzahl von der Motorsolldrehzahl entstehen. 
Durch die Diagnose ist es moglich, dem Fahrer den Fehlerzustand anzuzeigen, sodass er die 
Servicewerkstatt aufsuchen kann. Die Diagnose gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren und 
mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann auch bei Systemen angewandt werden, bei denen 
die Motorlast nur mit dem Luftmassenmesser 35 und ohne Verwendung des Saugrohrdrucksen- 
sors 45 durchgefiihrt wird, wobei auch in diesem Fall eine eindeutige Fehlererkennung und - 
lokalisierung moglich ist. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Anspriiche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine (1) mit einem Saugrohr (5) und einem 
Entluftungskanal (10) einer Entluftung, insbesondere einer Tank- oder Kurbelgehause- 
entliiftung, der dem Saugrohr (5) der Brennkraftmaschine (1) zugefuhrt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Druckdifferenz zwischen einerseits einem Saug- 
rohrdruck oder einem Umgebungsdruck und andererseits einem Druck im Entluftungska- 
nal (10) ermittelt wird, und dass in Abhangigkeit der wenigstens einen Druckdifferenz ein 
Fehler der Entluftung diagnostiziert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Druckdifferenz zwi- 
schen dem Saugrohrdruck und dem Druck im Entluftungskanal (10) gebildet wird und 
dass ein Fehler der Entluftung diagnostiziert wird, wenn die erste Druckdifferenz einen 
ersten vorgegebenen Wert uberschreitet. 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
zweite Druckdifferenz zwischen dem Umgebungsdruck und dem Druck im Entluftungs- 
kanal (10) gebildet wird und dass ein Fehler der Entluftung diagnostiziert wird. wenn die 
zweite Druckdifferenz einen zweiten vorgegebenen Wert unterschreitet. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste 
Druckdifferenz zwischen dem Druck im Entluftungskanal (10) und dem Saugrohrdruck 
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gebildet wird, dass eine zweite Druckdifferenz zwischen dem Umgebungsdruck und dem 
Druck im Entliiftungskanal (10) gebildet wird und dass ein Fehler der Entluftung diagnos- 
tiziert wird, wenn der erste Differenzdruck groBer als der zweite Differenzdruck ist. 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Fehler 
nur diagnostiziert wird, wenn auflerdem eine DifFerenz aus einem maximalen und einem 
minimalen Saugrohrdruck groBer als ein dritter vorgegebener Wert ist. 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die we- 
nigstens eine Druckdifferenz und/oder der Saugrohrdruck tiefpassgefiltert wird. 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass von der 
wenigstens einen Druckdifferenz und/oder von dem Saugrohrdruck ein Maximalwert ge- 
bildet wird. 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass vom 
Saugrohrdruck ein Minimalwert gebildet wird. 

Vorrichtung (15) zum Betreiben einer Brennkraftmaschine (1) mit einem Saugrohr (5) und 
einem Entliiftungskanal (10) einer Entluftung, insbesondere einer Tank- oder Kurbelge- 
hauseentluftung, der dem Saugrohr (5) der Brennkraftmaschine (1) zugefuhrt ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass Ermittlungsmittel (20) vorgesehen sind, die wenigstens eine 
Druckdifferenz zwischen einerseits einem Saugrohrdruck oder einem Umgebungsdruck 
und andererseits einem Druck im Entliiftungskanal (10) ermitteln, und dass eine Diagno- 
seeinheit (25) vorgesehen ist, die in Abhangigkeit der wenigstens einen Druckdifferenz ei- 
nen Fehler der Entluftung diagnostiziert. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben einer Brennkraftmaschine 
Zusammenfassung 

Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung (1 5) zum Betreiben einer Brennkraftmaschine 
(1) mit einem Saugrohr (5) und einem Entluftungskanal (10) einer Entluftung vorgeschlagen, 
die eine sichere und fehlerfreie Diagnose eines Fehlers der Entluftung ermoglichen. Bei der 
Entluftung kann es sich insbesondere urn eine Tankentluftung oder eine Kurbelgehauseentluf- 
tung handeln. Der Entluftungskanal (10) wird dem Saugrohr (5) der Brennkraftmaschine (1) zu- 
gefiihrt. Wenigstens eine Druckdifferenz wird zwischen einerseits einem Saugrohrdruck oder 
einem Umgebungsdruck und andererseits einem Druck im Entluftungskanal (10) ermittelt. In 
Abhangigkeit der wenigstens einen Druckdifferenz wird ein Fehler der Entluftung diagnostic 
ziert. 
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Fig. 4 
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